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© La presents invention a pour objet ('intercon- 
nexion de bottiers empilds, chacun des bottlers 
encapsulant par exemple une pastille semicon- 
ductrice contenant un circuit int6gr6, une 
m6moire par exemple. 

A cet effet, les boftiers (21) munis de broches 
de connexion sont montes sur un circuit impri- 
m6 ; les circuits imprimis (20) sont empi!6s et 
rendus soiidaires les uns des autres d I'aide 
d'un enrobage (30), de rteine par exemple. 
L'empilement est d6coup6 de sorte d former 
des barreaux (32), les broches des bottlers 6tant 
relives 6lectriquement aux surfaces laterales 
des barreaux par rinterm6diaire des pistes des 
circuits inttgrts. La connexion des bottiers 
entre eux est rfealis^e sur les feces lateral es des 
barreaux Les barreaux sont ensufte d6coup6s 
de sorte d obtenir des blocs unitaires de bottiers 
emp06s. 
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La presents invention a pour objet un procede 
pour ('Interconnexion en trols dimensions de bottlers 
montes sur des substrata de type circuit imprime, 
chacun des bottiers encapsulant un composant eleo 
tronlque discret passif ou actlf, ou Integra, pastille 
semi-conductrice contenant parexemple un circuit in- 
tegre ou un ou plusieurs capteurs ; ces composants 
seront designee ci-apres indifferemment par lea ter- 
mes composant ou pastille. L'invention a egalement 
pour objet un composant en trols dimensions, ou 3D, 
en resultant. 

La realisation des systemes electroniques ac- 
tuals, tant civils que mil itaires, doit tenir compte d'exi- 
gences de plus en plus grandes de compacite, du fait 
du nombre de plus en plus eleve de circuits mis en 
oeuvre. 

En ce sens, it a deje, ete propose dans la deman- 
de de brevet f rangais n° 2.688.630 au nom de THOM- 
SON-CSF, de realiser des empilements de bottiers 
contenant des circuits Integres. Les bottlers, munis de 
brochea de connexion, sont empiles puis aolidariaea 
par enrobage dans un materiau isolant, par exemple 
une resine ; ensuite, I'empilement est decoupe au ni- 
veau des broches des bottiers et des connexions en- 
tre les broches aff leurantes sont realisees sur les fa- 
ces de I'empilement 

L'invention a pour objet la realisation d'empile- 
ments du meme type, mais selon un procede de fa- 
brication plus collectif af in d'en reduire les coOts. 

A cet ef fet, les bottiers de composants sont dis- 
poses par exemple selon m lignes et n colon nes sur 
un substrat isolant, parexemple du type circuit impri- 
me, sur une ou deux faces de ce dernier ; les zones 
de connexion des bottiers sont reliees a des pistes du 
circuit imprime, las pistes s'etendant jusqu'aux axes 
selon lesquels se feront des decoupes ulterieures ; 
une plurality p de tels circuits imprimes equipes de 
bottiers sont alors empiles puis enrobes d'un isolant 
tel qu'une resine. L'ensemble est ensuite decoupe ou 
detoure selon les axes precedents pour individualiser 
des barreaux selon les lignes ou les colonnes de bot- 
tiers. Puis on realise de facon collective les intercon- 
nexions des pistes aff leurant sur les faces laterales 
des barreaux, par metallisation puis gravure par 
exemple. Enfin, le cas echeant, on decoupe les 
barreaux pour former des blocs unitalres, comportant 
p ou 2p bottiers empiles et interconnectes. 

D'autres objets, particularites et resultats de l'in- 
vention ressortiront de la description suivante, don- 
nee d titre d'exemple et illustree par les dessins an- 
nexes, qui represented : 

• la figure 1, un mode de realisation du procede 
selon l'invention ; 

• la figure 2a, une vue de dessus de la premiere 
etape du procede de la figure precedente ; 

• la figure 2b, un detail agrandl de la figure pre- 
cedente ; 

• la figure 2c, une vue en coupe de la figure 2a ; 



• la figure 3, un mode de realisation de I'empile- 
ment de circuits imprimes equipes ; 

• la figure 4, un mode de realisation dea inter- 
connexions des pistes sur les faces laterales 

5 des barreaux obtenus dans le cours du proce- 

de selon l'invention ; 

• les figures 5a et 5b, un mode de realisation pra- 
tique de ces connexions ; 

• la figure 6, une variante de realisation de I'eta- 
10 pe d'individualisatlon des barreaux. 

Sur ces differentes figures, les memes referen- 
ces se rapportent aux memes elements. En outre, 
pour la darte des dessins, I'echelle reelle n'a pas ete 
respectee. 

is La figure 1 illustre done un mode de realisation 
du procede selon l'invention. 

La premiere etape du procede, reperee 11, 
conslste a disposer un certain nombre de bottlers sur 
une ou les deux faces d'un substrat electriquement 

20 isolant, par exemple du type circuit Imprime. Le bot- 
tier contient un composant electron ique, parexemple 
une pastille semi-conductrice dans laquelle est realt- 
see un circuit Integre ; II est en outre muni de zones 
de connexion, soit des broches, sort des metallisa- 

25 tions, avec ou sans bossages. 

La figure 2a represente une vue de dessus de tels 
circuits imprimes equipes de bottiers. 

Sur cette figure, on a represente un substrat 20 
du type circuit imprime, portant des bottiers 21 arran- 

30 ges par exemple selon m lignes prises horizontale- 
ment sur la figure et n colonnes, prises vertical ement. 
Les bottiers 21 sont par exemple munis de broches de 
connexion 22 qui sont electriquement connectees & 
des pistes conductrices portees par le circuit imprime 

35 20, comme illustre plus en detail sur la figure 2b, qui 
represente de facon agrandie la partie Ade la figure 
2a. 

Les broches 22 des bottlers sont reliees a. des pis- 
tes 25 qui sont dessinees de aorta a etablir une 

40 connexion electrique entre les broches 22 et un plan 
de decoupe, represente par un axe 23, selon lequel 
sera ulterieurement decoupe le circuit imprime 20. 
Sur la figure, les pistes 25 ont ete representees droi- 
tes mais elles peuvent affecter une autre forme, par 

45 exemple du type eventait pour permettre un plus 
grand ecartemen t des pistes au niveau de r axe de de- 
coupe 23. 

La figure 2c represente une vue en coupe de la 
figure 2a selon un axe XX passant par lea bottiers 21 

50 d'une meme ligne. 

On retrouve sur la figure 2c le circuit imprime 20 
portant des bottiers 21 , par exemple sur ses deux fa- 
ces, les broches 22 de ces bottiers etant reliees aux 
plans de decoupe 23 par rintermed iaire dea pistes 25. 

55 Le circuit imprime 20 represente figure 2a porta 
encore un certain nombre d'entretolses 26, dont le 
rdle apparattra ci-apres. Ces entretoises peuvent 
etre par exemple des petits cylindres & base circulaire 
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ou rectangulaire, realises en un metal te! que Id cuivre 
ou encore en un substrat du type circuit imprlme re- 
convert de cuivre. Ces entretoises sont par exemple 
brasSes, comme les bottiers 21, sur des emplace- 
ments du circuit Imprime 20 prealablement metallises 
& cet effet Elles peuvent egalement, comme les boT- 
tiere 21 , dtre collees & I'aide de coile Slectriquement 
conductrice. 

Optionnellement, ies brasures peuvent Stre 
controlees & ce moment, par exemple optlquement, 
et reparees si necessaire. 

L'etape suivante (12, figure 1) consists & empiler 
les circuits imprimes ainsi equipes de bottiers. 

Les dif ferents circuits imprimes empiles sont, de 
preference, equipes de bottlers disposes aux memes 
endroits d'un circuit imprime a I'autre, et d'entretoi- 
ses egalement disposees aux memes endroits. De 
preference egalement, les entretoises sont dispo- 
sees en des zones non chargees de boitiers, a la pe- 
rlpherie des circuits imprimes et/ou dans une ou plu- 
sieurs zones centrales reservees a cet effet. Les en- 
tretoises 26 sont, de preference, un peu plus hautes 
que les bottlers de sorte & menager un espace inter- 
bottier. L'empilement est realise en utilisant de prefe- 
rence les trous d'alignement 24, disposes par exem- 
ple sur les bords des circuits imprimes 20. 

Lors de l'etape suivante, reperee 13, on precede 
& la solidarisatton de I'empilement par enrobage de 
l'ensemble a I'aide d'un materiau electriquement iso- 
lant tel qu'une resine pot ymSrisable, epoxy par exem- 
ple, qui peut dtre coulee sous vide. 

Le resultat de I'empi lement est ill ustre sur la figu- 
re 3, qui est une vue en perspective dont la face avant 
est une coupe, reafisee egalement au niveau de I'axe 
XX de la figure 2a. 

Sur cette figure 3, on a represents I'empilement 
33 d'un certain nombre p de circuits imprimes 20, 
equipes de bottlers 21 et se pares par des entretoises 
26. L'ensemble est noye dans une resine 30 qui n'a 
pas ete hachurS, bien que vue en coupe, pour la darte 
du dessin. On voit que le fait de cholsir la hauteur des 
entretoises 26 superieure & cede des boitiers 21 per- 
met d'assurer un bon enrobage des boitiers par le ma- 
teriau 30. 

Dans un mode de realisation prefere, Tune des fa- 
ces au molns, par exemple la face inferieure, est ter- 
minee par un su bstrat de type circuit imprime 31 , per- 
mettant de faciiiter le routage des connexions. 

L'etape suivante, reperee 14 sur la figure 1, 
consiste & individualiser des barreaux dans I'empile- 
ment tel qu'obtenu a Tissue des etapes precedentes 
et illustre sur la figure 3. 

Selon un premier mode de realisation, i'empile- 
ment est decoupe selon les plans de dScoupe 23 af in 
de former les barreaux 32. La decoupe est effect uee 
par exemple de fa con a isolerchacune des coionnes. 

A Tissue de la decoupe, les zones de connexion 
22 des boitiers 21 sont en contact avec les faces la- 



terals des barreaux par Tintermediaire des pistes 25. 

L'etape suivante (19) consiste & former des 
connexions entre les boitiers 21, sur les faces latera- 
les des barreaux 32. 

5 Ces connexions peuvent dtre formees, par exem- 
ple comme illustre figure 1, par une premiere etape 
1 5 de metallisation de l'ensemble des barreaux ou, au 
moins, de leurs faces laterales, suh/ie d'une deuxie- 
me etape 16 de gravure des contours des 

io connexions. La metallisation peut etre effectuee par 
voie chimique (Nickel plus Cuivre et Or) ou electrochh 
mique. La gravure peut dtre realisee & i'aide d'un la- 
ser. Ces etapes sont representees sur les figures 4, 
5a et 5b. 

15 La figure 4 est une vue f ractionnaire d'un barreau 
sur lequel sont illustrSs des exemples de connexions. 

On a represents sur cette figure 4 les pistes 25, 
reliees aux connexions 22, affieurant sur les feces la- 
terales du barreau 32. Le barreau 32 comporte sur 

20 une ou plusleurs de ses faces des plots 40, dits plots 
d'empilement, pour sa liaison electrique a des circuits 
exterieurs. Les connexions 25 sont d la fois intercon- 
nectees entre elles et quand necessaire, reliees aux 
plots d'empilement 40 & I'aide de connexions C. 

25 A titre d'exemple, on a represents sur la figure le 
cas ou les bottiers contiennent des memoires. Dans 
ce cas, l'ensemble de leurs broches homologues sont 
reliees entre elles et d un plot d'empilement 40, sauf 
une pour chacun des bottiers qui correspond & Ten- 

30 tree de selection de la memoire. Ces broches de se- 
lection sont alors reliees indrviduellement, par exem- 
ple par I' i ntermed iai re du circuit impri me de f ermeture 
situe sous I'empilement, d des plots d'empilement 
distincts, non visibles sur la figure. 

35 Les figures 5a et 5b illustrent plus en detail un 
mode de realisation des connexions C. 

La figure 5a represente une vue fractionnaire 
d'un morceau d'un barreau 32 ou Ton volt une 
connexion C et un plot d'empilement 40. La figure 5b 

40 est une vue en coupe selon un axe YY de la figure 5a. 
Chacune des connexions C est formee par deux 
gravures 51 et 52, realisees par exemple a TakJe d'un 
laser qui detruit localement la couche conductrice, re- 
peree M, et fait apparaftre |e materiau isolant d'enro- 

45 bage 30 ; ce materiau 30 a ete represents en pointil- 
les sur la figure 5a pour la clartS du schSma. De la sor- 
te, on realise Tisolation Slectrique de la connexion C 
du reste de la couche M. Les plots d'empilement 40 
peuvent etre avantageusement realises par la mSme 

so technique de gravure laser, comme reprSsentS sur la 
figure 5a 

L'Stape suivante, repSrSe 17 sur la figure 1, est 
optionnelle et consiste a f beer sur le barreau prSce- 
dent des broches de connexion, permettant sa 
55 connexion avec des circuits exterieurs. 

Enf in, la derniere etape (18) consiste a decouper 
le barreau precSdemment obtenu en blocs unitaires, 
chacun des blocs Stant alors constitue par p bottiers 
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empiles si le support 20 est simple face, ou 2p boTtiers 
8'it est double face. 

Cette derniere etape est optionnelle. En effet, il 
peut 6tre avantageux, dans certaines applications, de 
disposer d'un composant unique comportant m x p ou 
m x 2p boTtiers, ceux-ci pouvant en outre Stre inter- 
connects entre eux lors de I'etape 19 et/ou & I'aide 
du (ou dea) circuits) imprimis) de fermeture. 

La figure 6 represente une variante de realisation 
de I'etape 14 d'indMduailsation des barreaux, qui 
consists non plus a. les decouper mais & les detourer. 

Sur la figure 6, on a represente I'empilement 33 
vu de dessus. Af in d'individualiser les barreaux 32, on 
realise autour de chacun d'eux deux fentes 61 et 62 
non Jointives, de sorte que le barreau continue a. Stre 
solidaire de I'empilement 33. Les fentes sont reali- 
ses comme precedemment les decoupes, de sorte 
& faire aff ieurer sur les surfaces laterales des fentes 
les connexions 25, elles-memes reliees aux broches 
22 des bottlers 21. 

L'ensembte des etapes ulterieures reste inchan- 
ge, a ceci ores que elles sont encore plus collectives 
du fait que I'ensemble des barreaux de rempiiement 
33 peut Stre traite en mSme temps puisque ceux-ci 
restent solidaires entre eux. 

II a 6te decrit ci-dessus une methode d'intercon- 
nexion 3D de boTtiers qui permet de realiser les ope- 
rations de formation des Interconnexions (C) et le cas 
echeant, de fixation de broches de connexion, de fa- 
con collective pour un ensemble de blocs (m ou n ou 
mxn), et par la mdme de facon plus economique. En 
outre, les blocs etant solidaires les uns des autres h 
I'interieurd'un barreau, aucune operation de positlon- 
nement des blocs les uns par rapport aux autres n'est 
necessaire. 

La description faite ci-dessus I'a ete a titre 
d'exemple et d'autres variantes sont possibles. C'est 
ainsi par exemple que les circuits imprimes 20 peu- 
vent ne porter chacun qu'une seule ligne (ou uneseu- 
le colonne) de boTtiers 21 ; egalement, les circuits im- 
primes 20 peuvent porter des metallisations (non re- 
presentees), formant drain thermique, debouchant 
sur une des faces des blocs (de preference, une face 
ne portant pas de connexion C). 



Revendlcations 

1. Precede d'interconnexion en trois dimensions 
d'une plural ite de boTtiers (21), chacun des boT- 
tiers contenant au molns un composant electro- 
nique et etant muni de zones de connexion (22), 
le precede etant caracterise par le fait qu'il 
comporte les etapes suivantes : 

• connexion (11) des zones de connexion a. 
des pistes (25) conductrices portees par 
des substrata (20) electriquement isolants, 
les pistes s'6tendant jusqu'a des axes de 



decoupe (23) ; 

• empilement (12) des substrats ; 

• solidarisation (13) par enrobage dans un 
materiau (30) electriquement isolant ; 

5 • decoupe (14) de I'empilement selon les 

axes de decoupe de sorte a obtenir des 
barreaux individualises (32) , les substrats 
de chaque barreau portant une pluralite de 
boTtiers ; 

10 • formation (19) de connexions electriques 

(C) entre les pistes, sur les faces des 
barreaux. 

2. Precede selon la revendication 1 , caracterise par 
15 le fait que le materiau (30) Isolant est une resine 

polymensable. 

3. Precede selon Tune des revendlcations prece- 
dents, caracterise par le fait que I'etape (19) de 

20 formation de connexions electriques se decom- 
pose en deux sous-etapes : 

- la premiere sous- etape (15) consists nt en 
un depot d'une couche conductrlce (M) sur 
I'ensemble des faces de rempiiement ; 
25 - ladeuxiemesous-etape(16)consistanten 

une gravure de la couche conductrice pour 
former des connexions electriques (C) re- 
liant les conducteurs entre eux. 

30 4. Precede selon Tune des revendfcations prece- 
dentes, caracterise par le fait que les realisations 
de gravures (16) sont faites k I'aide d'un laser. 

5. Precede selon Tune des revendlcations prece- 
36 dentes, caracterisd par le fait que, lors de P6tape 

(19) de formation de connexions electriques, 
sont formes en outre des plots dHs d'empilement 
(40), destines & la connexion de rempiiement 
avec des circuits exterieurs, et que les 
40 connexions electriques (C) relient entre elles au 
molns certaines des zones de connexion (22) et 
les plots d'empilement. 

6. Precede selon i'une des revendlcations prece- 
45 dentes, caracterise par le fait qu'il comporte en 

outre, apres I'etape (19) de formation de 
connexions electriques entre les pistes, une eta- 
pe (18) de decoupe des barreaux pour former des 
blocs unitaires, les substrats de chaque bloc por- 
50 tant un seul boitier. 

7. Precede selon I'une des revendlcations prece- 
dentes, caracterise en ce que les zones de 
connexion (22) des boTtiers sont des broches ou 

53 des metallisations. 

8. Dispositif obtenu par le precede selon I'une des 
revertdications precedentes. 
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